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MEMO I RE FLASH COMPRENANT UN ALGORITHME DE VERIFICATION 
D 1 EFFACEMENT INTEGRE DANS UN ALGORITHME DE PROGRAMMATION 

La presente invention concerne les memoires 
effagables et programmables electriquement en circuits 
integres, et plus particulierement le test de ces 
memoires avant commercialisation. 
5 La presente invention concerne egalement la mise en 

oeuvre d ! uri test dit de "blank verify", ou test de 
verification d 1 ef f acement , dans les memoires Flash a 
entree /sortie serie . 

Le test d'une memoire. effagable et programmable 
10 electriquement integree sur une micro-plaquette de 
silicium est une etape essentielle permettant de detecter 
les circuits . integres presentant des defauts de 
fabrication. 

Parmi les . divers tests- connus, le test ■ de 
15 verification d'effacement permet^de detecter des defauts 
de fabrication tels des courts-circuits dus a des 
filaments de metaux ou de silicium polycristallin 
residuels deposes involontairement a la . surface des 
circuits integres . 
20 Ce test est applique generalement a toutes les 

pages d'une memoire et comprend, pour chaque page, les 
etapes suivantes : 

- effacement complet de la page, 

- programmation de la page mot par mot, et verification 
25 avant chaque programmation d'un mot que la programmation 

du mot adjacent n f a pas affecte les cellules memoire a 
programmer, 

- rejet de la memoire si une cellule memoire presumee 
dans l'etat efface contient un bit dont la valeur logique 

30 correspond a l ! etat programme. 

Ce test est illustre sur les figures 1A, IB, 1C . 
Sur la figure 1A, une page d'une memoire composee de mots 
de 8 bits ou octets, a ete entierement effacee et . ne 
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comprend ainsi que des mots egaux a 1 (le 1 logique etant 
considere ici et dans ce qui suit comme la valeur logique 
d'effacement, soit la valeur logique contenue dans une 
cellule memoire dans 1 ' etat efface). Sur la figure IB, le 
premier mot WO de la page a ete mis a 0 ce qui correspond 
a une programmat ion de toutes les cellules memoire 
contenant les bits du mot WO. Le mot adjacent Wl ou 
deuxieme octet de la page ne comprend que des 1, ainsi 
que les octets suivants de la page, de sorte qu ' aucun 
defaut n'est constate. La figure 1C represente un cas 
d'echecdu test de verification d'effacement. Apres avoir 
programme le enieme mot Wn de la page, le mot suivant 
Wn+1 est lu et comprend 1' octet "01111111" au lieu de 
l'octet "11111111". Cela signifie qu ' un court-circuit a 
entraine la programmation involontaire de la premiere 
cellule memoire du mot Wn+1 pendant la programmation du 
mot Wn (ou d'un autre mot, bien que les courts-circuits 
apparaissent generalement entre cellules memoire 
adjacentes) . Une memoire presentant ce type de 
dysfonctionnement est ainsi rejetee. 

Sur une memoire Flash PMEM a entrees/sorties 
paralleles, du type represente en figure 2A, la mise en 
ceuvre de ce test ne presente aucune difficulte 
particuliere. La memoire PMEM comprend une entree 
d'adresse parallele ADIN, des entrees/sorties de donnees 
paralleles DTIO, une entree pour recevoir une commande 
d'ecriture WRITE, une entree pour recevoir une commande 
de lecture READ, et une entree de selection CHSEL. Apres 
effacement d ' une page, la sequence de test de 
verification d'effacement est faite mot a mot et comprend 
l'adressage du mot cible, la lecture du mot cible pour 
verifier que ce mot ne comprend que des 1, puis la mise a 
0 du mot (programmation de toutes les cellules memoire 
correspondantes ) . 

Sur une memoire Flash SMEM a entree/sortie serie, 
du type represente en figure 2B, la mise en ceuvre d'un 
tel test presente par contre 1 ' inconvenient de necessiter 



1er depot 



3 



un temps non negligeable. Une telle memoire ne comporte 
qu'une entree serie pour recevoir des donnees DTIN / une 
sortie serie pour emettre des donnees DTOUT, et une 
entree de selection CHSEL. L 1 application d 1 une commande 
5 de lecture necessite 1 T application bit a bit sur 1' entree 
serie d ? un code de 1 T operation a effectuer, de l'adresse 
du mot a lire, soit en general au moins 4 octets (1 octet 
de commande et 3 octets d'adresse), puis la lecture bit a 
bit du mot sur la sortie DTOUT. 11 en est de meme pour 

10 l'ecriture d 1 un mot, qui necessite 1 1 application bit a 
bit de la valeur du mot a ecrire. 

Ainsi, un test de verification d'ef facement est 
long a mettre en oeuvre sur une memoire Flash serie et 
greve le prix de revient des memoires serie en 

15 ralentissant les cadences de production, les etapes de 
test faisant partie du processus de fabrication. 

La presente invention vise a pallier cet 
inconvenient. 

La presente invention se fonde sur le fait qu'une 
20 memoire Flash du type precite comprend generalement un. 
dispositif de programmat ion agence pour enregistrer une* 
donnee dans une cellule memoire en executant un cycle de r 
verif ication-programmation comprenant les etapes 
suivantes : 

25 a) lire la cellule memoire devant recevoir la donnee, 

b) comparer la donnee lue dans la cellule memoire et la 
donnee a enregistrer, 

c) appliquer a la cellule memoire une impulsion d'une 
tension de programmation, si la donnee a enregistrer 

30 presente une valeur logique correspondant a une ' cellule 
memoire programmee et si la donnee lue dans la cellule 
memoire presente une valeur logique correspondant a une 
cellule memoire effacee. 

Ce cycle de verif ication-programmation est repete 

35 jusqu'a ce que la donnee lue soit egale a la donnee a 
enregistrer, sans exceder N cycles. 
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Dans une telle m4moire, l 1 operation ■ de 
programmation comprend done une lecture prealable de la 
cellule memoire, puis 1 ' application d'une impulsion de 
tension de programmation, puis une nouvelle lecture de la 
cellule memoire suivie de 1 ' application d'une nouvelle 
impulsion de tension de programmation, et ainsi de suite 
jusqu'a ce que la cellule memoire soit programmee. 

La presente invention se base sur le fait que la 
premiere lecture de la cellule memoire est faite avant 
application de la premiere impulsion de tension de 
programmation, et reflete done 1 ' etat programme ou efface 
de la cellule memoire. L 1 idee de la presente invention 
est ainsi d'integrer une etape de verification 
d'effacement dans une operation de programmation en 
verifiant que la valeur de la donnee lue avant 
1 1 application de la premiere impulsion de tension de 
programmation, correspond bien a une cellule memoire 
effacee. Ainsi, si la donnee lue est egale a 1, alors la 
donnee est valable au sens du test de verification 
d'effacement. 

Plus particulierement , la presente invention 
prevoit une memoire effagable et programmable 
electriquement , comprenant des cellules memoire et un 
dispositif de verif icat ion-prograramation agence pour 
enregistrer une donnee dans une cellule memoire en 
repetant un cycle de verif icat ion-programmation jusqu'a 
ce que la donnee soit enregistree dans la cellule 
memoire, sans exceder N cycles, un cycle de verification- 
programmation comprenant une etape de lecture de la 
cellule memoire puis 1 ! application d 1 une impulsion d'une 
tension de programmation a la cellule memoire si la 
donnee a enregistrer presente une valeur logique de 
programmation et si la donnee lue dans la cellule memoire 
presente une valeur logique d'effacement, la memoire 
comprenant un dispositif de verification d'effacement 
agence pour : fournir un signal de verification 
d'effacement ayant une valeur determinee lorsque la 
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donnee lue dans une cellule memoire au cours du premier 
cycle de verif icat ion-programmation d'une operation de 
programmation de la cellule memoire, presente une valeur 
logique d ' ef f acement , et verrouiller • le signal de 
verification d ! effacement avant application de la 
premiere impulsion de tension de programmation a la 
cellule memoire. 

Selon un mode de realisation, le dispositif de 
verification d'eff acement est agence pour fournir un 
signal de "verification . d'effacement ayant la valeur 
determinee lorsqu'une donnee a enregistrer presente elle- 
meme une valeur logique d'effacement. 

Selon un mode de realisation, la memoire comprend 
un nombre determine d 1 ampli f icateurs de lecture pour lire 
simultanement un nombre correspondant de cellules memoire 
selectionnees pendant une operation d T enregistrement de 
donnees dans les cellules memoire selectionnees, et dans 
laquelle le dispositif de verification d'effacement 
comprend un nombre correspondant de circuits de 
verification d'effacement, chaque circuit de verification 
d'effacement etant relie a un amplif icateur de lecture et 
fournissant un signal individuel de verification 
d'effacement d'une cellule memoire ayant la valeur 
determinee lorsque la donnee lue dans la cellule memoire 
au cours du premier cycle de verif icat ion-programmation 
de la cellule memoire presente la valeur logique 
d'effacement. 

Selon un mode de realisation, un circuit de 
verification d'effacement comprend une porte logique 
recevant sur une entree la donnee lue au cours du premier 
cycle de verif icat ion-programmation de la cellule 
memoire, et fournissant le signal individuel de 
verification d'effacement. 

Selon un mode de realisation, la porte logique est 
agencee pour combiner la donnee lue dans la cellule 
memoire au cours du premier cycle de verif icat ion- 
programmation de la cellule memoire et la ■ donnee a 
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enregistrer dans la cellule memoire, le signal individuel 
de verification d'effacement etant fonction du resultat 
de la combinaison. 

Selon un mode de realisation, la porte logique est 
de type OU ou NON OU . 

Selon un mode de realisation, le dispositif de 
verification d'effacement coraprend un circuit logique 
pour collecter 1' ensemble des signaux individuels de 
verification d'effacement fournis par les circuits de 
verification d'effacement, et fournir un signal collectif 
de verification d'effacement d'une pluralite de cellules 
memoire . 

Selon un mode de realisation, la memoire comprend 
des moyens de verrouillage de la valeur du signal 
collectif de verification avant application de la 
premiere impulsion de tension de programmat ion . 

Selon un mode de realisation, la memoire comprend 
des moyens pour fournir une suite d' impulsions de signaux 
de verification appliques au dispositif de verif ication- 
programmation, et pour fournir un signal de verrouillage 
de verification d'effacement apres emission de la 
premiere impulsion du signal de verification. 

La presente invention concerne egalement un procede 
de test d'une memoire effagable et programmable 
electriquement, comprenant des cellules memoire et un 
dispositif de veri f icat ion-programmation agence pour 
effectuer une operation d'enregistrement d'une donnee 
dans une cellule memoire en repetant un cycle de 
verif ication-programmation jusqu'a ce que la donnee soit 
enregistree, sans exceder N cycles, un cycle de 
verif ication-programmation comprenant une etape de 
lecture de la cellule memoire devant recevoir la donnee 
puis 1' application d'une impulsion d'une tension de 
programmation a la cellule memoire si la donnee a 
enregistrer' dans la cellule memoire presente une valeur 
logique de programmation et si la donnee lue dans la 
cellule memoire presente une valeur logique d'effacement, 
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procede comprenant les etapes suivantes : fournir un 
signal de verification d'effacement ayant une valeur 
determinee lorsque la donnee lue dans une cellule memoire 
au cours du premier cycle de verif ication-programmat ion 

5 d'une operation de programmation de la cellule memoire, 
presente une valeur logique d'effacement, et verrouiller 
le signal de verification d'effacement avant application 
de la premiere impulsion de tension de programmation a la 
cellule memoire. 

10 Selon "un mode de realisation, le procede comprend 

la production d 1 un signal de verification d'effacement 
ayant la valeur determinee lorsqu'une donnee a 
enregistrer presente elle-meme la valeur logique 
d'effacement. 

15 Selon un - mode de realisation, le procede est 

applique a une memoire comprenant un nombre determine 
d' amplif icateurs' de lecture permettant de lire 
simultanement un nombre correspondant de cellules memoire 
selectionnees pendant une ■ operation d • enregistrement de 

20 donnees dans ces cellules memoire, et comprend la 
production d'un nombre correspondant de signaux 
individuels de verification d'effacement pendant 
. 1 1 enregistrement de donnees dans un nombre correspondant 
de cellules memoire. 

25 Selon un mode de realisation, le procede comprend 

■la combinaison des signaux individuels de verification 
d'effacement pour fournir un signal collectif de 
verification d'effacement d'une pluralite de cellules 
memoire. 

30 Selon un mode de realisation, le procede comprend 

le verrouillage du signal collectif de verification 
d'effacement avant application de la premiere impulsion 
de tension de programmation. 

Ces objets, caracterist iques et avantages ainsi que 

35 d'autres de la presente invention seront exposes plus en 
detail dans la description suivante du procede de 
1' invention et d'une memoire effagable et programmable 
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electriquement mettant en oeuvre ce procede, faite a 
titre non limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

- les figures 1A, IB, 1C precedemment decrites illustrent 
5 un test de verification d 1 ef f acement , 

- les figures 2A, 2B precedemment decrites representent 
schematiquement une memoire a entrees/sorties paralleles 
et une memoire a entree/sortie serie, 

- la figure 3 represente une memoire serie effagable et 
10 programmable electriquement comprenant un dispositif de 

verification-prograramation class ique , 

- la figure 4 represente une memoire serie effagable et 
programmable electriquement comprenant un dispositif de 
verif ication-programmation classique et un dispositif de 

15 verification d'eff acement selon 1' invention, 

- la figure 5 est le schema logique de certains elements 
du dispositif de verif ication-programmation et du 
dispositif de verification d'effacement represerites en 
figure 4, et 

20 - les figures 6A a 6G sont des chronogrammes de signaux 
logiques intervenant dans une operation de programmation 
comprenant une etape de verification d'effacement selon 
1 ' invention . 

Exemple de memoire classique comprenant un 
25 dispositif de verif ication-programmation 

La figure 3 represente une memoire Flash serie MEM1 
de type classique, comprenant un dispositif v de 
verif ication-programmation de cellules memoire. 

La memoire comprend un plan memoire MA pilote par 
30 un decodeur de ligne de mot WLDEC et un decodeur de 
' colonne COLDEC. La memoire est ici de type serie est 
comprend un tampon d T entree BUF1 a entree serie et sortie 
parallele et un tampon de sortie BUF2 a entree parallele 
et sortie serie. L 1 entree serie du tampon BUF1 est reliee 
35 a une entree de donnees DTIN de la memoire et la sortie 
parallele du tampon BUF1 est reliee a un bus de donnees 
DTB de la memoire. L T entree parallele du tampon BUF2 est 
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reliee au bus de donnees DTB et la sortie serie du tampon 
BUF2 est reliee a une sortie de donnees DTOUT de la 
memoire. Le bus de donnees DTB est relie a un sequenceur 
SEQ, au decodeur de ligne de mot WLDEC et au decodeur de 
5 colonne COLDEC. Le sequenceur, a logique cablee ou a 
microprocesseur, execute des instructions d'ecriture ou 
de lecture de donnees regues sous forme de codes 
instruction via 1 T entree serie DTIN. 

Le plan memoire MA est ici de type Flash et 
10 comprend des cellules memoire formees par des transistors 
a grille flottante FGT . • Le plan memoire MA comprend des 
lignes de mot WLi et des lignes de bit BLk, j . Les lignes 
de bit sont regroupees en n co.lonnes electriques COLk 
(COLO, COL1, C0L2, . . .COLn-1) k etant un indice de colonne 
15 allant de 0 a n-1. Chaque colonne electrique de rang k 
comprend J lignes de. bit . BLk, j , j etant un indice allant 
de 0 a J-l. Les lignes de bit BLk, j sont reliees . aux 
drains de transistors a grille flottante FGT, tandis/que 
les lignes de mot WLi sont reliees -aux grilles de 
20 commande des transistors FGT. Les. cellules memoire 
reliees aux lignes de bit BLk, j d'une colonne ....COLk 
contiennent des bits de raeme poids . Ainsi, un mot biriaire 
de n bits est enregistre dans n cellules se trouvant 
chacune dans une colonne electrique determinee, 
25 conformement a une methode classique d ' entrelacement des 
mots binaires dans les memoires Flash. Par ailleurs, une 
page de la memoire est formee par 1' ensemble des cellules 
memoire reliees a la meme ligne de mot WLi et comprend J 
mots binaires de n bits chacun, chaque bit d'un mot etant 
30 enregistre dans une colonne electrique. 

Le decodeur COLDEC comprend n blocs de decodage CDk 
(CDO, CD1, . . .CDn-1) - Chaque bloc de decodage CDk est 
associe a une colonne electrique COLk, et comprend une 
sortie et n entrees reliees aux lignes de bit de la 
35 colonne. Chaque bloc de decodage CDk selectionne sur sa 
sortie une ligne de bit BLk, j de la colonne COLk, en 
fonction d'une adresse de colonne logique ADL" appliquee 
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au decodeur (une adresse de colonne logique etant 
l'adresse d f un mot de n bits dans une page du plan 
memoire) . La sortie de chaque bloc de decodage CDk est 
reliee d'une part a un circuit de lecture RCTk (RCTO, 
RCT1, . . -RCTn-1) et d'autre part a un circuit de 
verification-programmation VPCTAk (VPCTAO, VPCTA1, . . . 
VPCTAn-1) . 

Chaque circuit de lecture RCTk comprend un 
amplif icateur de lecture SA ayant une entree de lecture 
reliee a une sortie du bloc de decodage correspondant, et 
une sortie reliee d'une part au bus de donnees DTB et 
d ? autre part au circuit de verification-programmation 
VPCTAk de rang correspondant. 

La structure d'un circuit de verification- 
programmation VPCTAk de rang k est representee 
schematiquement en figure 3. Le circuit VPCTAk comprend 
un verrou de donnees DLT , un circuit logique de controle 
CONTCT et un verrou de programmation PLT . L' entree du 
verrou DLT est reliee au bus de donnees DTB et regoit un 
bit Bpk a enregistrer dans une cellule memoire de la 
colonne cor respondante . Le circuit de controle CONTCT est 
relie a la sortie du verrou DLT, pour recevoir le bit 
Bpk, et a la sortie de 1 ? amplif icateur de lecture SA du 
circuit RCTk, pour recevoir un bit Brk lu par 
1 1 amplif icateur de lecture au cours d 1 un cycle de 
verification-programmation decrit plus loin. Le circuit 
de controle CONTCT fournit au verrou de programmation PLT 
un signal DTOKk. Le verrou de programmation PLT presente 
une sortie reliee a la sortie du bloc de decodage CDk, 
une entree de commande recevant le signal DTOKk, • une 
entree de declenchement recevant un signal de 
verification VRFY commun a tous les verrous de 
programmation des autres circuits de verification- 
programmation, et une entree recevant des impulsions 
d'une tension de programmation VPP fournies par un 
generateur VPGEN pilote par le sequenceur SEQ. 
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L 1 enregistrement d'un mot binaire comprenant des 
bits BpO, Bpl, Bp2 , . . . Bpk. . . Bpn-1 comprend classiquement 
les etapes suivantes : 

application d'une adresse de ligne de mot ADH au 
5 decodeur WLDEC (bits d'adresse de poids fort), 

effacement de la page selectionnee par le decodeur 
WLDEC (tous les bits sont mis a 1) , 

- application au decodeur COLDEC d'une adresse de colonne 
logique ADL (bits d'adresse de poids faible) 

10 correspondaht au rang du mot binaire dans la page 
selectionnee, 

- chargement des bits' BpO, Bpl, Bp2,...Bpk, Bpn-1 dans 
les verrous DLT des circuits de verification- 
programmation VPCTAk, a raison d ! un bit par verrou, 

15 - application aux cellules memoire de cycles de 
verif ication-programmation, jusqu'a ce que toutes les 
cellules memoire a programmer soient programmees. 

On cycle de verif ication-programmat ion comprend, 
1 1 application d'une impulsion VRFY et d'une impulsion 

20 VPP. Sur front itiontant de l 1 impulsion VRFY, chaque : 
amplif icateur de lecture lit un bit Brk dans la cellule, 
memoire selectionnee. Sur chaque front descendant de 
1' impulsion VRFY, le verrou de programmation PLT devient 
transparent si le signal DTOKk est a 0 ou se bloque si le 

25 signal DTOKk est a 1. Si le verrou est transparent, il 
transmet l 1 impulsion de tension de programmation VPP a la 
ligne de bit lorsque cette impulsion est emise, 

Le circuit de controle CONTCT de chaque circuit de 
verif ication-programmation VPCTAk execute par exemple la 

30 fonction logique suivante : 

DTOKk = Bpk + /Bpk*/Brk 

" + " etant la fonction OU et "*" la fonction ET 
35 En d'autres termes, le signal DTOK passe a 1 dans 

les cas suivants : 
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- si le bit a enregistrer Bpk est egal a 1, ce qui 
signifie qu'il n T y a pas de programmat ion a effectuer" sur 
la cellule memoire, et 

- si le bit a enregistrer Bpk est egal a 0 et le bit lu 
5 Brk est egal a 0, ce qui signifie qu'il n'est plus 

necessaire d T appliquer des impulsions de tension de 
programmation a la cellule memoire car celle-ci est deja 
programmee . 

Afin de controler 1 ! operation de programmation dans 

10 son ensemble, les signaux DTOKk (DTOK0 a DTOKn-1) sont 
collectes par une porte logique Gl de type ET, dont la 
sortie delivre un signal collectif DTOK qui ne passe a 1 
que lorsque tous les signaux individuels DTOKk sont a 1. 
Le signal DTOK est charge en tant que drapeau dans un 

15 registre d'etat SREG de la memoire, et est rafraichi a 
chaque cycle de verif ication-programmation . Le sequenceur 
SEQ arrete 1' emission des impulsions de tension de 
programmation VPP (arret du generateur VPGEN) lorsque le 
signal collectif DTOK passe a 1. Le sequenceur arrete 

20 egalement 1 ! emission des impulsions de tension de 
programmation VPP lorsque le signal DTOK ne passe pas a 1 
apres application de N impulsions de tension de 
programmation. Cela signifie qu'au moins une cellule 
memoire est defaillante et ne peut etre programmee. Un 

25 drapeau PFAIL (Program Fail) est alors mis a 1 dans le 
registre SREG, pour indiquer a 1 1 ut ilisateur une erreur 
de programmation. 

Description du procede de verification d 1 ef fa cement 
selon 1 1 invention 

30 Comme cela est indique plus haut, la mise en oeuvre 

du test de verification d'effacement est longue et 
fastidieuse dans une memoire serie comme celle qui vient 
d'etre decrite, car les instructions d'ecriture et de 
lecture sont appliquees bit a bit a la memoire, sous 

35 forme de donnees serie comprenant le code instruction de 
1* operation a effectuer et' l'adresse du mot' a programmer 
ou a lire. La presente invention repose sur 1 T observation 
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selon laquelle, au cours de 1' operation de programmation 
qui vient d'etre decrite, les cellules memoire dans 
lesquelles des donnees doivent etre enregistrees sont 
lues avant de recevoir la premiere impulsion de tension 
5 de programmation (lecture sur premier front montant du 
signal VRFY) . La presente invention propose d'utiliser 
1 1 information de lecture fournie par chaque amplif icateur 
de lecture au cours du premier cycle de verif ication- 
programmation, pour produire un signal de verification 

10 d'effacement individuel, . et de collecter 1' ensemble des 
signaux d'effacement individuels pour former un signal 
collectif de verification d'effacement. En d'autres 
termes, la presente invention propose d'integrer un 
algorithme de verification d'effacement au sein de 

15 1' algorithme de verif ication-programmation classique. 

Pour fixer les idees, supposons qu ' une page du plan 
memoire, apres avoir * ete effacee, soit programmee mot par 
mot en mettant tous les mots binaires a 0 . La sequence de. 
programmation suivante est alors executee, en supposant 

20 ici que les. mots sont des octets (n=8) : 

(i) . 111111111111111111111111111111111111.... 

(ii) 00000000 1111111111111111111111111111 . . . . 

(iii) 00000000 00000000 1 11 111 1 1111 1111 11111 . . . . 
25 (iv) 00000000 00 000000 00000000 111111111111. . 

En (i) la page est effacee. En (ii) le premier mot 
(mot souligne) est mis a 0, en (iii) le second mot est 
mis a 0, en (iv) le troisieme mot est mis a 0, etc.. 

30 Chaque mise a zero d'un mot correspond a une 
programmation de toutes les cellules memoire du mot, 
conformement au test de verification d'effacement. Pour 
que le test de verification d'effacement soit complet,. il 
faut verifier que chaque mot, avant d'etre mis a 0, ne 

35 comprend que des bits a 1. Ceci permet de verifier qu ' une 
cellule memoire effacee n'a pas ete accidentellement 
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programmee pendant la programmation de cellules memoire 
ad j acentes . 

Dans la sequence de programmation decrite ci- 
dessus, le premier cycle de verif ication-programmation 
intervenant a chaque operation de programmation d'un mot 
(mots soulignes), comprend une lecture des cellules 
memoire avant application de la premiere impulsion de 
tension de programmation. Ainsi, tous les signaux de 
verification DTOKk emis par les circuits de controle 
CONTCT doivent normalement etre a 0 avant application de 
la premiere impulsion de tension de programmation, si les 
donnees lues sont ef f ectivement a 1 et si toutes les 
donnees a enregistrer sont egales a 0. L ' observation des 
signaux DTOKk lors de la premiere impulsion de 
verification precedent la premiere impulsion de tension 
de programmation peut ainsi permettre de savoir si les 
cellules sont bien dans l'etat efface. 

Ainsi, comme illustre sur la figure 3 en traits 
pointilles, le precede selon 1' invention peut etre mis en 
osuvre de facon simple en prelevant les signaux de 
verification DTOKk emis par chaque circuit de 
verification-programmation et en les appliquant sur une 
deuxieme porte logique G2, par exemple -une porte de type 
NON OU, dont la sortie delivre un signal collectif BVOK 
(Blank Verify OK) . Le signal BVOK doit etre verrouille au 
terme de la premiere lecture du premier cycle de 
verification-programmation, car il change de valeur 
lorsqu'une cellule memoire bascule dans l'etat programme. 
Si le signal BVOK est a 1 au terme de la premiere lecture 
du premier cycle de verification-programmation, cela 
signifie que tous les signaux individuels BVOKk sont a 0, 
et- par consequent que les cellules memoire sont toutes 
dans l'etat efface, le resultat du test de verification 
d'effacement etant dans ce cas positif. 

On decrira dans ce qui suit un mode de realisation 
prefere du precede selon 1' invention, dans lequel des 
signaux de verification individuels BVOKk (Blank Verify 
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OK) sont produits par comparaison de la donnee lue au 
cours du premier cycle de verif ication-programmat ion et 
de la donnee a enregistrer, afin d'offrir des 
possibilities de test plus etendues que celles offertes 
par une simple observation des signaux DTOKk . 

Exemple de memoire mettant en ceuvre le procede 

selon 1 1 invention 

La figure 4 represente une memoire Flash serie MEM 2 
comprenant un dispositif de verification d'effacement 
selon 1' invention. La memoire MEM2 comprend les elements 
de la memoire MEM2 deja decrits, designes par les memes 
references. On retrouve ainsi le plan memoire Flash MA a 
entrelacement de donnees, le decodeur de ligne de mot 
WLDEC, le decodeur de colonne COLDEC comportant n blocs 
de decodage CDk (CDO, CD1, . . .CDn-1) associes aux colonnes 
electriques COLk du plan memoire, les tampons d' entree 
BUF1 et de sortie BUF2 , le bus de donnees DTB, le 

sequenceur SEQ. . . 

La sortie de chaque bloc de decodage CDk est reliee 
comme precedemment a un circuit de lecture RCTk (RCTO, 
RCT1, ...RCTn-1) et a ' un circuit de verif ication- 
programmation VPCTBk (VPCTBO, VPCTB1, . . . VPCTBn-1) . 
Chaque circuit de lecture RCTk comprend comme 
precedemment un amplif icateur de lecture SA ayant une 
entree de lecture reliee a une sortie du bloc de decodage 
correspondant, et une sortie reliee au bus de donnees DTB 
ainsi qu'au circuit de verif ication-programmation VPCTBk 
correspondant. Chaque circuit de verif ication- 
programmation VPCTBk comprend, comme les circuits VPCTAk 
precedemment decrits, un verrou de donnees DLT, un 
circuit logique de controle CONTCT et un verrou de 
programmation PLT, ces elements etant de meme structure 
que ceux precedemment decrits. Ainsi, le verrou DLT est 
relie en entree au bus de donnees DTB et regoit un bit 
Bpk a enregistrer dans une cellule memoire. Le circuit de 
controle CONTCT est relie a la sortie du verrou DLT, pour 
recevoir le bit Bpk, et est egalement relie a la sortie 
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de 1 'amplificateur de lecture SA du circuit RCTk, pour 
recevoir un bit Brk lu par 1 ' amplificateur de lecture au 
cours d'un cycle de verif ication-programmation . Le 
circuit de controle CONTCT fournit au verrou de 
programmation PLT un signal DTOKk. Le verrou de 
programmation PLT presente une sortie reliee a la sortie 
du bloc de decodage CDk correspondant, une entree de 
commande recevant le signal DTOKk, une entree de 
declenchement recevant le signal de verification VRFY 
commun a tous les verrous de programmation, et une entree 
recevant les impulsions de tension de programmation VPP 
fournies par le generateur VPGEN . 

L'enregistrement d'un mot dans le plan memoire 
comprend comme precedemment 1 ' application d ' une adresse 
de ligne de mot ADH au decodeur WLDEC, l'effacement de la 
page selectionnee, 1 ' application au decodeur COLDEC d'une 
adresse de colonne logique ADL, le chargement des bits 
BpO, Bpl, Bp2,...Bpk, Bpn-1 du mot a enregistrer dans les 
verrous DLT, puis 1' execution de cycles de verif ication- 
programmation . Sur front montant de 1' impulsion VRFY, 
chaque amplificateur de lecture lit un bit Brk (BrO, Brl, 
Br2...Brn-l) dans une cellule memoire. Sur chaque front 
descendant de 1' impulsion VRFY, le verrou de 
programmation PLT devient transparent si le signal DTOKk 
est a 1 ou se bloque si le signal DTOKk est a 0. Si le 
verrou est transparent, il transmet 1' impulsion de 
tension de programmation VPP a la ligne de bit 
correspondante. Comme precedemment toujours, le signal 
DTOK est mis a 1 par le circuit CONTCT si le bit a 
enregistrer Bpk est egal a 1, ou si le bit a enregistrer 
Bpk est egal a 0 et le bit lu Brk est egal a 0. 

Selon 1' invention, chaque circuit de verif ication- 
programmation VPCTBk comprend en outre un circuit de 
verification d'effacement EVCT qui recoit en entree le 
bit Brk lu par 1 ' amplif icateur ' de lecture SA ainsi que le 
bit a enregistrer Bpk fourni par le verrou de donnees 
DTLT. Le circuit de verification d'effacement ECVT 
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fournit un signal BVOKk en executant ici la fonction 
logique suivante : 

BVOKk = Bpk + Brk 

5 

soit une fonction OU entre le bit lu et le bit a 
enregistrer. 

Afin de controler 1' operation de verification dans 
son ensemble, les signaux BVOKk (BVOKO, BV0K1, 

10 BV0K2 . . . BVOKn-1) sont col.lectes par une porte logique G3 
de type NON ET . La sortie de la porte G3 fournit un 
signal collectif /BVOK' qui ne passe a 0 que lorsque tous 
les signaux individuels BVOKk sont a 1. Le signal /BVOK 
est par ailleurs applique sur 1 ' entree S ("Set") d'une 

15 bascule synchrone DL1 de type RS, dont 1 1 entree R 
("Reset") est controlee par un signal RSTD de remise a 
zero fourni par le sequenceur. La ■ bascule DL1 presente 
une sortie inverseuse /Q qui est reliee au registre 
d'etat SREG et fournit un signal BVOKs enregistre en tant 

20 que drapeau dans ' le registre d'etat. La bascule DL1 
presente une entree de synchronisation H, active sur 
front descendant, recevant un signal VRFYO. Le signal 
VRFYO est fourni par le sequenceur SEQ pendant 
1 '.operation de programmat ion . Plus particulierement, le 

25 signal VRFYO presente une impulsion et une seule, qui est 
une copie de la premiere impulsion du signal de 
verification VRFY emise lors d'une operation de 
programmation d'un mot. 

Le signal collectif ./BVOK presente une valeur 

30 significative apres que le front montant de 1' impulsion 
VRFY a declenche la lecture des donnees dans une rangee 
de cellules memoire selectionnee pour la programmation. 
Chaque signal individuel BVOKk est ici a 1 si : 
A) le bit Brk lu dans la cellule memoire selectionnee est 

35 egal a 1 et le bit Bpk a enregistrer dans la cellule 
memoire est egal a 0, 
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B) le bit Bpk a enregistrer dans la cellule memoire est 
egal a 1. 

Le cas A correspond au test de verification 
d'effacement classique, lorsque tous les mots a 
5 enregistrer sont egaux a 0. Le cas B permet d'inhiber la 
verification d'effacement sur certains mots et creer des 
sequences de test complexes, comrrte cela sera decrit plus 
loin . 

La bascule DL1 est remise a 0 avant une operation 
10 de programmation, de sorte que signal BVOKs est force a 
1. La bascule DL1 est ensuite activee au premier front 
descendant du signal VRFYO, qui correspond au premier 
front descendant de la premiere impulsion du signal VRFY , 
soit avant 1 T application de la premiere impulsion de 
15 tension de programmation. Si a cet instant le signal 
/BVOK est egal a 0, ce qui signifie que tous les signaux 
individuels BVOKk sont a 1, alors le signal BVOKs reste a 
1 . 

Dans un mode de realisation prefere, la bascule DL1 

20 n'est pas remise a 0 entre deux operations de 
prograramation de cellules memoire, lorsque plusieurs 
rangees de cellules memoire sont programmees en rafale. 
Dans ce cas, le signal BVOKs indique le resultat general 
des verifications effectuees a chaque operation de 

25 programmat ion d'une rangee de cellules memoire. Si le 
signal /BVOK est a 0 pendant la lecture intervenant sur 
le premier front montant du signal VRFY, le signal BVOKs 
est reste a 1 lors du front descendant du signal VRFYO, 
lorsque 1' entree H de la bascule DL1 est activee. Si 

30 toutefois, au cours d'une programmat ion d'une rangee de 
cellules memoire, 1 1 une des cellules memoire de la rangee 
ne presente pas la valeur d'effacement, alors 1' entree S 
de la bascule DL1 est activee et le signal BVOKs passe a 
0 sur la sortie /Q. Si, par la suite, le signal /BVOK est 

35 a 0 lors de la programmation des autres rangees de 
cellules memoire, le signal BVOKs reste quand meme a 0 
car la bascule ne peut etre remise a 0 qu'au moyen du 
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signal externe RSTD, qui n'est delivre qu r une seule fois 
par le sequenceur , avant de declencher les cycles de 
programmation en rafale. Ainsi, il suffit d'un echec dans 
I'un des tests de verification de la valeur d'ef facement 

5 d'une rangee de cellules memoire pour que le drapeau 
BVOKs passe a 0 et conserve cette valeur. 

La figure 5 represente un exemple de realisation 
d'un circuit de verif ication-programmat ion VPCTBk, 
comprenant un verrou de donnees DTLT, un circuit de 

10 controle CONTCT, un circuit de verification d'effacement 
EVCT selon 1' invention, et un verrou de programmation 
PLT. 

Le verrou de programmation PLT comprend une porte 
inverseuse INV1, une bascule D synchrone DL2 , un 

15 adaptateur de tension VAD et un transistor NMOS TNI. La 
porte inverseuse re?oit le signal DTOKk fournit par le 
circuit de controle CONTCT et applique ce signal inverse 
sur- 1' entree D de la bascule DL2, dont la sortie Q est 
appliquee sur 1' entree de l f adaptateur de tension VAD. 

20 Celui-ci est alimehte par une tension VPP+VTH, VTH etant 
la tension de • seuil du transistor TNI , et sa sortie 
pilote la grille du transistor TNI . La sortie de 
I 1 adaptateur VAD transforme un signal logique egal a 1 
fourni par la sortie Q de la bascule, en un signal de 

25 tension VPP+VTH, tandis qu 1 un signal logique a 0 est 
recopie en un signal de tension nulle. L ! entree de 
declenchement H de la bascule, active sur front 
descendant, regoit les impulsions du signal VRFY . Le 
drain du transistor TNI regoit les impulsions de tension 

30 de programmation VPP. La source du transistor TNI est 
reliee a une ligne de bit BLk, j via le decodeur de 
colonne (non represente en figure 5). 

A chaque impulsion du signal VRFY, la sortie Q de 
la bascule DL2 est rafraichie et recopie la valeur 

35 presente sur 1 ' entree D. Si le signal DT0K est a 0 lors 
de la reception d'un front descendant du signal VRFY, la 
sortie Q passe a 1 et 1 ' adaptateur fournit la tension 
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VPP+VTH a la grille du transistor TNI, qui devient ou 
reste passant. Ainsi, lorsque 1" impulsion VPP est emise, 
celle-ci est transmise par le transistor TNI a la ligne 
de bit et une cellule memoire selectionnee regoit une 
impulsion de tension de programmation VPP. 

Le circuit de controle CONTCT comprend une porte 
logique G4 de type OU recevant sur ses entrees le bit a 
enregistrer Bpk et le bit Brk (lu par 1 1 amplif icateur SA 
sur front montant du signal VRFY) . La sortie de la porte 
G4 est appliquee sur une entree d'une porte G5 de type 
NON OU EXCLUSIF (NXOR) recevant sur une deuxieme entree 
le bit a enregistrer Bpk. La sortie de la porte G5 
fournit le signal DTOKk, qui est egal a 

DTOKk = Bpk + /BpkVBrk + Bpk*Brk 

Cette equation logique est strictement identique a 
celle decrite plus haut, soit : 

DTOKk = Bpk + /BpkVBrk 

car le terme Bpk*Brk est sans effet sur la valeur de 
1 ' equation . 

Le circuit de verification d'effacement EVCT 
comprend une porte G6 de type OU, recevant en entree les 
bits Bpk et Brk et fournissant le signal BVOKk, 
conformement a 1' equation logique decrite plus haut 
(BVOKk = Bpk + Brk) . 

Les figures 6A a 6G sont des chronogrammes 
illustrant une operation de programmation selon 
1' invention, comprenant l'algorithme de verification 
classique et incorporant egalement l'algorithme de 
verification d'effacement selon 1' invention. L' operation 
de programmation est appliquee ici a une cellule memoire 
que l'on suppose avoir ete prealablement effacee. 

La figure 6A represente le bit Bpk charge dans le 
verrou DLT, destine a etre enregistre dans la cellule 
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memoire. La figure 6B represente le bit Brk lu dans la 
cellule memoire au cours de 1' operation de programmat ion . 
La figure 6C represente les impulsions du signal VRFY . La 
figure 6D represente 1' impulsion du signal VRFYO . La 
figure 6E represente le signal BVOKk . La figure 6F 
represente les impulsions de la tension de programmation 
VPP et la figure 6G represente le signal DTOKk . 

A un instant TO, un bit Bpk, ici egal a 0, est 
charge dans le registre DLT . A un instant tl apparait un 
front montant de la premiere impulsion du signal VRFY, 
ainsi qu'un font montant du signal VRFYO, qui recopie la 
premiere impulsion du signal VRFY. La cellule memoire est 
lue par un amplif icateur de lecture qui delivre un bit 
Brk egal a 1 (cellule memoire effacee) a un instant tl', 
l'ecart entre tl' et tl correspondant au temps de lecture 
et de stabilisation de 1 ' amplif icateur de lecture. A 
1' instant tl', le signal BVOKk passe egalement a 1 car la 
donnee lue est egale a 1, ce qui confirme que la cellule 
memoire lue est dans 1 ' etat efface. A un instant t2, un 
front descendant 'du signal VRFYO, correspondant a un 
front descendant de la premiere impulsion du signal VRFY, 
valide le signal BVOKs ( verrouillage du signal collectif 
/BVOK par la bascule DLl, figure 4) . Entre des instants 
t3 et t4, une impulsion VPPO de la tension de 
programmation VPP est appliquee a la cellule memoire, le 
signal DTOKk etant a 0. Entre des instants t5 et tG, une 
nouvelle impulsion du signal VRFY est emise. La donnee 
lue Brk ne change pas de valeur ce qui signifie que la 
cellule est toujours dans l'etat efface. Le signal DTOKk 
reste ainsi egal a 0. Entre des instants t7 et t8, une 
deuxieme impulsion VPP1 de la tension de programmation 
VPP est appliquee a la cellule memoire. A un instant t9, 
une nouvelle impulsion VRFY est emise (front montant) . A 
un instant t9', apres stabilisation de 1 ' amplif icateur de 
lecture, le bit Brk lu dans la cellule memoire passe a 0 
ce qui signifie que la cellule memoire est maintenant 
programmee, apres deux impulsions de tension VPP. Ainsi, 
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a 1' instant t9\ le signal DTOKk passe a 1, indiquant que 
la cellule est programmee. Le verrou de programmation PLT 
se bloque (Fig. 5) et empeche d'autres impulsions de 
tension de programmation d'etre appliquees a la cellule 
memoire . 

On a indique dans ce qui precede que les signaux 
individuels de verification d'ef facement BVOKk sont 
egalement a 1 quand le bit Bpk a enregistrer dans la 
cellule memoire est egal a 1 (cas B) , du fait que les 
signaux BVOKk sont produits par combinaison des bits Brk 
et Bpk, cette combinaison etant faite ici au moyen de la 
fonction OU. Cette caracter.ist ique du dispositif de 
verification d'ef facement selon l f invention permet 
d'inhiber la verification d'effacement sur certains mots 
binaires et creer des sequences de test complexes. 
Supposons a titre d'exemple qu'une page, apres avoir ete 
effacee, regoive une alternance de mots a 0 et de mots a 
1, par exemple la sequence suivante dans laquelle les 
mots sont des octets : 

000000001111111100000000111111110000000011111111 

Dans ce cas, I'algorithme de verification d'effacement 
est inhibe pour les cellules memoire devant recevoir des 
bits a 1, puisque ces bits forcent les signaux 
individuels BVOKk a etre egaux a 1. 

II apparaitra clairement a 1 1 homme de 1 1 art que la 
presente invention est susceptible de diverses autres 
variantes, notamment en ce qui concerne la fonction 
logique permettant de produire les signaux de 
verification d'effacement, les moyens de verrouillage des 
signaux de verification d'effacement, le sequencement des 
cycles de verif ication-ef facement , etc.. La presente 
invention est par ailleurs applicable a divers types de 
memoires dans lesquelles une operation de programmation 
comporte des cycles de verif ication-programmat ion . Ainsi, 
bien que la presente invention ait ete initialement 
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congue pour faciliter le test de verification 
d'effacement dans les memoires serie, rien ne s 1 oppose a 
ce que 1 ' invention soit egalement raise en oeuvre dans les 
memoires a entrees/sorties paralleles. 

5 D' autre part, il appartient a 1 1 home de 1 1 art de 

prevoir divers moyens peripheriques d' activation et de 
desactivation de l'algorithme selon l f invention, par 
exemple un drapeau de mode enregistre dans le registre 
d'etat SREG qui est mis a 1 pour activer l f algorithme de 

10 verification d 1 ef f acement. ou mis a 0 pour le desactiver. 

La mise en oeuvre de la presente invention est 
particulierement avantageuse dans une memoire Flash serie 
comprenant des moyens de simulation d'une programmation 
par page. Une telle memoire comprend une memoire tampon 

15 interne de type SRAM pour recevoir et de memoriser en une 
seule instruction tous les mots binaires d'une page. Le 
sequenceur assure ensuite la programmation de la page mot 
par mot, de fagon transparente pour 1 1 utilisateur , en 
lisant la memoire tampon mot a mot et en enregistrant les 

20 mots dans le plan ' memoire . Au cours de 1 ' enregistrement 
d'une page, ■ l'algorithme de verification selon 
l 1 invention peut etre active, en plagant la memoire en 
mode test. Apres que 1 ' ensemble de la page est 
enregistre, 1 1 utilisateur peut consulter le drapeau BVOKs 

25 dans le registre d f etat pour savoir si au moins un test 
de verification d'effacement s'est solde par un echec ou 
non. 
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REVENDICATIONS 

1. Memoire effagable et programmable electriquement 
(MEM1, MEM2 ) , comprenant des cellules memoire (FGT) et un 
dispositif de verif ication-programmat ion (VPCTAk, VPCTBk, 
Gl) agence pour enregistrer une donnee (Bpk) dans une 
cellule memoire en repetant un cycle de verification- 
prograramation jusqu 1 a ce que la donnee soit enregistree 
dans la cellule memoire, sans exceder N cycles, un cycle 
de verif icat ion-programmat ion comprenant une etape de 
lecture (Brk) de la cellule memoire puis 1 1 application 
d'une impulsion d'une tension de prograramation (VPP) a la 
cellule memoire si la donnee (Bpk) a enregistrer presente 
une valeur logique de prograramation (0) et si la donnee 
lue (Brk) dans la cellule memoire presente une valeur 
logique d'effacement (1), 

caracterisee en ce qu'elle comprend un dispositif 
de verification d'effacement (VPCTBk, EVCT, G2, G3, DL1) 
agence pour : 

- fournir un signal de verification d'effacement (DTOKk, 
BVOKk) ayant une valeur determinee (1) lorsque la donnee 
(Brk) lue dans une cellule memoire au cours du premier 
cycle de verif icat ion-programmation d'une operation de 
programmation de la cellule memoire, presente une valeur 
logique d'effacement, et 

- verrouiller le signal de verification d'effacement 
avant application de la premiere impulsion de tension de 
programmation (VPP) a la cellule memoire. 

2. Memoire (MEM2) selon la revendicat ion 1, dans 
laquelle le dispositif de verification d'effacement 
(VPCTBk, EVCT, G2 , G3, DL1) est agence pour fournir un 
signal de verification d'effacement (DTOKk, BVOKk) ayant 
ladite valeur determinee (1) lorsqu'une donnee a 
enregistrer (Bpk) presente elle-meme une valeur logique 
d'effacement (1). 
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3. Memoire (MEM1 , MEM2) selon l'une des 
revendications 1 et 2, comprenant un nombre determine (n- 
1) d ! amplif icateurs de lecture (SA) pour lire 
simultanement un nombre correspondant de cellules memoire 

5 selectionnees pendant une operation d ' enregistrement de 
donnees dans les cellules memoire selectionnees, et dans 
laquelle le dispositif de verification d'ef facement 
coraprend un nombre correspondant de circuits de 
verification d'effacement (CONTCT, EVCT) , chaque circuit 

10 de verification d'effacement etant relie a un 
•amplif icateur de lecture (SA)' et fournissant un signal 
individuel (DTOKk, BVOKk) de verification d'effacement 
d'une cellule memoire ayant .ladite valeur determinee (1) 
lorsque la donnee lue dans la cellule memoire au cours du 

15 premier cycle de verif ication-programmat ion de la cellule 
memoire presente la valeur logique d'effacement (1). 

4. Memoire selon la revendication 3, dans laquelle 
un circuit (EVCT) de verification d'effacement comprend 

20 une porte logique '(G6) recevant sur une entree la donnee 
(Brk) lue au cours du premier cycle " de verif ication- 
programmat ion de la cellule memoire, et fournissant le 
signal individuel de verification d'effacement (DTOKk) . 

25 5. Memoire selon la revendication 4, dans laquelle 

la porte logique est agencee pour combiner la donnee 
(Brk) lue dans la cellule memoire au cours du premier 
cycle de verif icat ion-programmation de la cellule memoire 
et la donnee (Bpk) a enregistrer dans la cellule memoire, 

30 le signal individuel de verification d'effacement (DTOKk) 
etant fonction du resultat de la combinaison. 

6. Memoire selon la revendication 5, dans laquelle 
la porte logique est de type OU ou NON OU . 

35 

7. Memoire selon l'une des revendications 3 a 6, 
dans laquelle le dispositif de verification d'effacement 
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comprend un circuit logique (G2, G3) pour collecter 
1' ensemble des signaux individuels de verification 
d'effacement (DTOKk) fournis par les circuits de 
verification d ' ef f acement (CONTCT, EVCT) , et fournir un 
5 signal collectif (BVOK) de verification d'effacement 
d'une pluralite de cellules memoire. 

8. Memoire selon la revendication 7, comprenant des 
moyens ( DL1 , VRFYO) de verrouillage de la valeur du 

10 signal collectif de verification avant application de la 
premiere impulsion de tension de programmation (VPP) . 

9. Memoire selon la revendication 8, comprenant des 
moyens pour fournir une suite d' impulsions de signaux de 

15 verification { VRFY) appliques au dispositif de 
verif ication-programmation, et pour fournir un signal 
(VRFYO) de verrouillage de verification d'effacement 
apres emission de la premiere impulsion du signal de 
verification. 

20 

10. Precede de test d'une memoire effagable et 
programmable electriquement (MEM1 , MEM2 ) , comprenant des 
cellules memoire (FGT) et un dispositif de verif ication- 
programmation (VPCTAk, VPCTBk, Gl) agence pour effectuer 

25 une operation d'enregistrement d'une donnee (Bpk) dans 
une cellule memoire en repetant un cycle de verif ication- 
programmation jusqu'a ce que la donnee soit enregistree, 
sans exceder N cycles, un cycle de verif ication- 
programmation comprenant une etape de lecture (Brk) de la 

30 cellule memoire devant recevoir la donnee puis 
1 r application d'une impulsion d'une tension de 
programmation (VPP) a la cellule memoire si la donnee 
(Bpk) a enregistrer dans la cellule memoire presente une 
valeur logique de programmation (0) et si la donnee lue 

35 (Brk) dans la cellule memoire presente une valeur logique 
d ' eff acement (1) , 
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procede caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

- fournir un signal de verification d ' ef f acement ( DTOKk, 
BVOKk) ayant une valeur determinee (1) lorsque la donnee 
(Brk) lue dans une cellule memoire au cours du premier 
cycle de verif icat ion-programmation d ' une operation de 
programmation de la cellule memoire, presente une valeur 
logique d* eff acement, et 

- verrouiller le signal de verification d' eff acement 
avant application de la premiere impulsion de tension de 
programmation (VPP) a la cellule memoire. 



11. Procede selon la revendication 10, comprenant 
la production d'un signal de verification d'effacement 
15 (DTOKk, BVOKk) ayant ladite valeur determinee (1) 
lorsqu'une donnee a enregistrer (Bpk) presente elle-meme 
la valeur logique d'effacement (1). 



12. Procede selon 1'une des revendications 10 et 
11, applique a une memoire comprenant un nombre determine 
(n-1) d' amplificateurs de lecture (SA) permettant de lire 
simultanement un nombre correspondant de cellules memoire 
select ionnees pendant une operation d'enregistrement* de 
donnees dans ces cellules memoire, et comprenant la 
production d'un nombre correspondant de signaux 
individuels (DTOKk, BVOKk) de verification d'effacement 
pendant 1 ' enregist rement de donnees dans un nombre 
correspondant de cellules memoire. 

13. Procede selon la revendication 12, comprenant 
la combinaison des signaux individuels de verification 
d'effacement (DTOKk) pour fournir un signal collectif 
(BVOK) de verification d'effacement d'une pluralite de 
cellules memoire. 

14. Procede selon la revendication 13, comprenant 
le verrouillage du signal collectif de verification 
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d 1 ef f acement avant application de la premiere impulsion 
de tension de programmat ion (VPP) . 
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